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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Elektromagnetischer Antrieb fur einen SchlitzverschluB 

® Die Erfindung betrifft einen elektromagnetischen An- 
trieb fur einen zwei lichtdichte VerschluBvorhange auf- 
weisenden Schlitzverschlufc einer Kamera, wobei jedem 
der beiden VerschluSvorhange ein eigener elektrischer 
Antriebsmotor zugeordnet ist, der ein aus Permanentma- 
gneten und elektromagnetischen Spulen aufgebauter Li- 
nearmotor ist. Zur Bildung eines kompakten Antriebs 
werden erfindungsgemafc folgende Merkmale vorge- 
schlagen: 

a) Der Linearmotor weist zumindest zwei miteinander 
fluchtende Permanentmagneten auf, deren sich in einem 
axtalen Abstand gegenuberliegenden Polflachen eine 
gleichgerichtete Polung aufweisen und zwischen sich 
eine Weichmagnetscheibe gleicher AuSenkontur ein- 
schlieBen; 

■ b) die Permanentmagnete mit der zwischengeschalteten 
( Weichmagnetscheibe sind allseitig von einem Weichei- 
sentopf umschlossen, dessen innere Mantelflache mit der 
auBeren Mantelflache der Permanentmagnete und der 
Weichmagnetscheibe einen ringformigen Spalt begrenzt; 

c) in dem genannten Spalt ist axial verschiebbar der Spu- 
lenkorper gelagert, der zwischen zwei Anschlagen einen 
Arbeitshub auszuuben vermag und in jeder seiner beiden 
Endstellungen mit seiner Wicklung die Weichmagnet- 
scheibe ubergreift; 

d) zur Obertragung der Axialverschiebung desSpulenkor- 
pers auf den zugeordneten VerschluRvorhang ist an dem 
Spulenkorper ein Antriebselement vorgesehen, das 
durch eine angepafSte, im Weicheisentopf vorgesehene 
6ffnung nach aufcen ragt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen elektromagnetischen Antrieb 
fur einen zwei lichtdichte VerschluBvorhange aufweisenden 
SchlitzverschluB einer Kamera, wobei jedem der beiden 5 
VerschluBvorhange ein eigener elektrischer Antriebsmotor 
zugeordnet ist, der ein aus Permanentmagneten und elektro- 
magnetischen Spulen aufgebauter Linearmotor ist. 

Ein derartiger Antrieb ist beispielsweise in der 
DE 26 16 636 C3 beschrieben. Ublicherweise finden aber in 10 
tragbaren Kameras mit Schlitzverschliissen immer noch An- 
triebsmechanismen Verwendung, die von mechanischen 
Vorspanneinrichtungen, wie Federn und dergleichen zur Er- 
zielung der Ablaufbewegung der VerschluBvorhange ange- 
trieben werden. Derartige VerschluBantriebsmechanismen 15 
bekannter Art erfordern eine Spanneinrichtung, die nach Be- 
endigung einer Belichtung die VerschluBvorhange in die 
Ausgangsstellung zuruckfuhrt und hierbei die Federn 
spannt, so daB die nachste Belichtung erfolgen kann. Das 
Erfordernis dieses zusatzlichen Riickstellmechanismus ver- 20 
kompliziert das gesamte VerschluBsystem und erhoht die 
Anzahl der benotigten Bauteile, wodurch der zur Herstel- 
lung und Montage erforderliche Aufwand zusatzlich erhoht 
wird. Hinzu kommt bei den heutigen motorbetriebenen Ka- 
meras ublicherweise eine Motor-Getriebe-Einheit, die ihrer- 25 
seits die Spanneinrichtung bedient. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Raumbe- 
darf, der innerhalb des Kamerakorpers fur den VerschluBan- 
triebsmechanismus mit mechanischem Aufbau vorgesehen 
ist, fur einen elektromagnetischen Antrieb zu nutzen, der 30 
einfach und raumsparend aufgebaut und in der Lage ist, die 
Stellkraft und die notige Stellgeschwindigkeit des ublichen 
Drehfederantriebs zu ersetzen. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung in Verbindung 
mit dem eingangs beschriebenen Antrieb durch folgende 35 
Merkmale gelost: 

a) Der Linearmotor weist zumindest zwei miteinander 
fluchtende Permanentmagneten auf, deren sich in ei- 
nem axialen Abstand gegenuberliegenden Polflachen 40 
eine gleichgerichtete Polung aufweisen und zwischen 
sich eine Weichmagnetscheibe gleicher AuBenkontur 
einschlieBen; 

b) die Permanentmagnete mit der zwischengeschalte- 
ten Weichmagnetscheibe sind allseitig von einem 45 
Weicheisentopf umschlossen, dessen innere Mantelfla- 
che mit der auBeren Mantelflache der Permanentma- 
gnete und der Weichmagnetscheibe einen ringformigen 
Spalt begrenzt; 

c) in dem genannten Spalt ist axial verschiebbar der 50 
Spulenkorper gelagert, der zwischen zwei Anschlagen 
einen Arbeitshub auszuiiben vermag und in jeder seiner 
beiden Endstellungen mit seiner Wicklung die Weich- 
magnetscheibe ubergreift; 

d) zur Ubertragung der Axial verschiebung des Spu- 55 
lenkorpers auf den zugeordneten VerschluBvorhang ist 

an dem Spulenkorper ein Antriebselement vorgesehen, 
das durch eine angepaBte, im Weicheisentopf vorgese- 
hene OfFnung nach auBen ragt. 

60 

Bei Ausnutzung der Sattigungsinduktion der Weichma- 
gnetscheibe ist in diesem eine mehrfach hohere Induktion 
erreichbar als im Permanentmagneten selbst. Es wird eine 
Konzentration und Verdichtung der Magnetfeldlinien er- 
reicht, so daB sich in dem genannten Spalt im Bereich der 65 
Weichmagnetscheibe ein hochwirksamer Arbeitsluftspalt 
ergibt. 

Der erfindungsgemaBe Antrieb baut sehr kompakt, wobei 



244 A 1 

2 

sich seine innere Baulange ergibt aus der axialen Breite des 
Arbeitsluftspaltes, dem Arbeitshub der Spule sowie deren 
Wanddicken. Eine insgesamt kompakte Bauform ist dann 
gewahrleistet, wenn die Permanentmagnete, die Weichma- 
gnetscheibe sowie der Weicheisentopf jeweils zylindrisch 
ausgebildet sind. 

Zur Erzielung einer kompakten Bauform tragt ferner bei, 
wenn die Permanentmagnete Seltene-Erden-Magnete sind. 
Hierbei ist es wesentlich, daB auBerhalb der Magneteinheit 
keine Beeintrachtigung der Zuverlassigkeit und Funktions- 
weise der iibrigen Teile durch magnetischen StreufluB ent- 
steht. Dies wird durch den das Magnetsystem vollstandig 
umschheBenden Weicheisentopf erreichL Hierdurch wird 
auch die Montage des Magnetsystems erleichtert, da keine 
starken Magnetkrafte auf die iibrigen Bauteile wirken. 

Zur Begrenzung der axialen Baulange ist es vorteilhaft, 
wenn die die Axial verschiebung des Spulenkorpers begren- 
zenden Anschlage jeweils durch die Stirnwandung des 
Weicheisentopfes gebildet sind. 

Um die elektromagnetische Antriebseinheit in ihren End- 
lagen so zu halten, daB nicht bereits geringfugige Erschutte- 
rungen bzw. StoBe zu kleinen Bewegungen der VerschluB- 
vorhange und somit zu einer unbeabsichtigten Filmbelich- 
tung fuhren, ist es zweckmaBig, wenn den beiden Anschla- 
gen jeweils eine Magnetrast zugeordnet ist. Hierdurch wer- 
den die VerschluBvorhange von einer definierten Haltekraft 
im Stillstand festgehalten. Eine im Aufbau einfache Magne- 
trast wird erfindung sgemaB durch je einen an den beiden 
axialen Spulenenden in deren Wicklung eingelegten offenen 
Weicheisenring gebildet. In den beiden Endlagen der Spule 
wirken abwechselnd die magnetischen Anziehungskrafte im 
Bereich des genannten Arbeitsspaltes auf die Weicheisen- 
ringe, durch deren Drahtdurchmesser die Haltekraft dieser 
Magnetrast bestimmbar ist. 

Zur Optimierung der kompakten Baulange des Antriebs 
ist es zweckmaBig, wenn in jeder Anschlagstellung des Spu- 
lenkorpers die vom Anschlag entfernt liegende letzte Wick- 
lung der Spule auch die letzte noch im Arbeitsspalt radial 
auBerhalb der Weichmagnetscheibe liegende Spulenwick- 
lung ist, wahrend der hier eingebettete offene Weicheisen- 
ring gerade jenseits des genannten Arbeitsspaltes liegt. 

Zur Erzielung einer hoheren Kraf twirkung und einer gro- 
Beren Arbeitsgeschwindigkeit ist es vorteilhaft, wenn der 
Linearmotor drei Permanentmagnete mit zwei zwischenge- 
schalteten Weichmagnetscheiben sowie eine Doppelspule 
umfaBt. 

Um den erforderlichen Einbauraum fur die beiden Linear- 
motoren zu minimieren, ist es zweckmaBig, wenn die zwei 
Linearmotoren fur die beiden VerschluBvorhange axial mit- 
einander fluchtend von einem gemeinsamen Weicheisentopf 
umschlossen sind. Dabei laBt sich die axiale Baulange noch 
dadurch reduzieren, daB die beiden Linearmotoren zusam- 
men eine ungerade Anzahl an Permanentmagneten umfas- 
sen, von denen der mittlere Permanentmagnet wirkungsma- 
Big beiden Linearmotoren zugeordnet ist. 

Weitere Merkmale der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspriiche und werden in Verbindung mit weiteren 
Vorteilen der Erfindung anhand einiger Ausfuhrungsbei- 
spiele naher erlautert. 

In der Zeichnung sind einige als Beispiele dienende Aus- 
fuhrungsformen der Erfindung dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 in Draufsicht einen SchhtzverschluB mit einem 
durch zwei Linearmotoren gebildeten elektromagnetischen 
Antrieb; 

Fig. 2 einen Linearmotor mit teilweise aufgeschnittenem 
Weicheisentopf; 

Fig. 3 in einer Darstellung gemaB Fig. 2 einen Linearmo- 
tor in abgewandelter Ausfiihrungsform; 
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Fig. 4 in einer Darstellung gemaB Fig. 3 zwei zu einer 
B auei nhei t kombinierte Linearmotoren; 

Fig. 5 in einer Darstellung gemaB Fig. 1 einen Schlitzver- 
schluB mit einem elektromagnetischen Antrieb gemaB Fig. 
4 und 5 

Fig. 6 die Darstellung gemaB Fig. 5 in schrager Seitenan- 
sicht. 

Fig. 1 zeigt ein in einem Kameragehause 1 angeordnetes 
SchlitzverschluB-Gehause 2 mit zwei lichtdichten Ver- 
schluBvorhangen 3, denen jeweils ein Linearmotor 4 als 10 
elektromagnetischer Antrieb zugeordnet ist. Die Antriebs- 
ubertragungsglieder sind lediglich schematisch als Hebelge- 
stange 5 angedeutet. 

Fig. 2 zeigt den Aufbau eines Linearmotors 4. Dieser 
weist zwei miteinander fluchtende Permanentmagnete 6 auf, 15 
deren sich in einem axialen Abstand gegeniiberliegenden 
Polflachen eine gleichgerichtete Poiung aufweisen (in dem 
dargestellten AusfUhrungsbeispiel jeweils den Nordpol N) 
und zwischen sich eine Weichmagnetscheibe 7 gleicher Au- 
Benkontur einschlieBen. Letztere ist ein massiver Weichei- 20 
senzylinder aus Weichmagnetwerkstoff. Die durch Seltene- 
Erden-Magnete gebildeten Permanentmagnete 6 sind stab- 
forrnig und jeweils zylindrisch ausgebildet, wobei die Per- 
manentmagnete 6 sowie die mit ihr verklebte Weichmagnet- 
scheibe 7 gleichen Durchmesser aufweisen. 25 

Die Permanentmagnete 6 mit der zwischengeschalteten 
Weichmagnetscheibe 7 sind allseitig von einem Weicheisen- 
topf 8 umschlossen, dessen innere Mantelflache mit der au- 
Beren Mantelflache der Permanentmagnete 6 und der 
Weichmagnetscheibe 7 einen ringfbrmigen Spalt 9 begrenzt. 30 
In diesem Spalt 9 ist axial verschiebbar ein Spulenkorper 10 
gelagert, der zwischen den als Anschlage 11 wirkenden 
Stirnwandungen des Weicheisentopfes 8 einen Arbeitshub 
12 auszuiiben vermag. Fur die Ubertragung dieses Arbeits- 
hubes 12 auf das Hebelgestange 5 zur Betatigung eines Ver- 35 
schluBvorhanges 3 ist an dem Spulenkorper 10 als Antriebs- 
element 13 ein Antriebsstift vorgesehen, der durch eine an- 
gepafite, im Weicheisentopf 8 vorgesehene, in der Zeich- 
nung jedoch nicht naher dargestellte Schlitzoffhung nach . 
auBen ragt. 40 

Der Spulenkorper 10 umschlieBt eine Spulen wicklung 14, 
die einen elektrischen AnschluB 15 aufweist. Der von den 
Permanentmagneten 6 in die Weichmagnetscheibe 7 und 
von dieser in den Spalt 9 austretende MagnetfluB ist mit 
Pfeilen 16 gekennzeichnet. Hierdurch ergibt sich radial au- 45 
Berhalb der Weichmagnetscheibe 7 iiber deren axiale Lange 
ein hochwirksamer Arbeitsspalt 17. 

Die konstruktive Gestaltung ist so gewahlt, daB der Spu- 
lenkorper 10 in jeder seiner Steilungen die Weichmagnet- 
scheibe 7 mit gleicher Anzahl von Spulenwicklungen uber- 50 
greift, so daB sich in dem Arbeitsspalt 17 immer die gleiche 
Anzahl von Spulenwicklungen befindet. Zur Optimierung 
der kompakten Baulange ist es dabei zweckmaBig, wenn in 
jeder der beiden Anschlagsstellungen des Spulenkorpers 10 
die von dem entsprechenden Anschlag 11 entfernt liegende 55 
letzte Wicklung 14a der Spule auch die letzte noch im Ar- 
beitsspalt 17 liegende Spulen wicklung ist. 

Den beiden Anschlagen 11 ist jeweils eine Magnetrast zu- 
geordnet, die durch je einen an den beiden axialen Spulen- 
enden in deren Wicklung 14 eingelegten offenen Weichei- 60 
senring 18 gebildet ist. Dabei ist es ebenfalls zur Optimie- 
rung der Baulange zweckmaBig, wenn in einer Anschlags- 
stellung des Spulenkorpers 10 der von dem entsprechenden 
Anschlag 11 entfernt liegende Weicheisenring 18 gerade 
jenseits des Arbeitsspaites 17 liegt. 65 

Fig. 3 zeigt fur den Linearmotor 4 eine abgewandelte 
Ausfuhrungsform. Hier sind drei Permanentmagnete 6 mit 
zwei zwischengeschalteten Weichmagnetscheiben 7 sowie 



eine diese ubergreifende Doppelspule 19 vorgesehen. Bei 
dieser Ausruhrungsform ergeben sich so mit zwei Arbeits- 
spalte 17 und damit doppelte Kraftwirkung sowie eine ge- 
genuber der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 etwa l,4fach 
schnellere Betatigung. Dabei wird die Verdoppelung der 
Kraftwirkung mit nur einem zusatzlichen Permanentmagne- 
ten und einer zweiten Weichmagnetscheibe erreicht, so daB 
sich gegenuber der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 keine 
doppelte Baulange ergibt. 

Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der die zwei zum 
Antrieb der beiden VerschluBvorhange benotigten Linear- 
motoren 4 axial miteinander fluchtend von einem gemeinsa- 
men Weicheisentopf 8 umschlossen sind. Vom Aufbau her 
handelt es sich um zwei Linearmotoren gemaB Fig. 2 mit ei- 
nem gemeinsam genutzten mittleren runften Permanentma- 
gneten 6a und zwei zusatzlichen Weichmagnetscheiben 7. 
Die Kraftwirkung sowie die Arbeitsgeschwindigkeit jeder 
der beiden Linearmotore 4 entsprechen etwa denen der Aus- 
fuhrungsform gemaB Fig. 3, ohne daB eine Verdoppelung 
der axialen Baulange des Linearmotors gemaB Fig. 3 in 
Kauf genommen werden miiBte. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen den kombinierten Antrieb gemaB 
Fig. 4 montiert auf dem SchlitzverschluB-Gehause 2. 

Patentanspruche 

1. Elektromagnetischer Antrieb fur einen zwei licht- 
dichte VerschluBvorhange (3) aufweisenden Schlitz- 
verschluB einer Kamera, wobei jedem der beiden Ver- 
schluBvorhange (3) ein eigener elektrischer Antriebs- 
motor zugeordnet ist, der ein aus Permanentmagneten 
(6) und elektromagnetischen Spulen (10, 14) aufgebau- 
ter Linearmotor (4) ist, gekennzeichnet durch fol- 
gende Merkmale: 

a) Der Linearmotor (4) weist zumindest zwei 
miteinander fluchtende Permanentmagneten (6) 
auf, deren sich in einem axialen Abstand gegen- 
iiberliegenden Polflachen eine gleichgerichtete 
Poiung aufweisen und zwischen sich eine Weich- 
magnetscheibe (7) gleicher AuBenkontur ein- 
schlieBen; 

b) die Permanentmagnete (6) mit der zwischen- 
geschalteten Weichmagnetscheibe (7) sind allsei- 
tig von einem Weicheisentopf (8) umschlossen, 
dessen innere Mantelflache mit der auBeren Man- 
telflache der Permanentmagnete (6) und der 
Weichmagnetscheibe (7) einen ringfbrmigen 
Spalt (9) begrenzt; 

c) in dem genannten Spalt (9) ist axial verschieb- 
bar der Spulenkorper (10) gelagert, der zwischen 
zwei Anschlagen (11) einen Arbeitshub (12) aus- 
zuiiben vermag und in jeder seiner beiden End- 
stellungen mit seiner Wicklung (14) die Weichma- 
gnetscheibe (7) ubergreift; 

d) zur Ubertragung der Axialverschiebung des 
Spulenkorpers (10) auf den zugeordneten Ver- 
schluBvorhang (3) ist an dem Spulenkorper (10) 
ein Antriebselement (13) vorgesehen, das durch 
eine angepaBte, im Weicheisentopf (8) vorgese- 
hene Offhung nach auBen ragt. 

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Permanentmagnete (6), die Weichmagnet- 
scheibe (7) sowie der Weicheisentopf (8) jeweils zylin- 
drisch ausgebildet sind. 

3. Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Permanentmagnete (6) Seltene-Er- 
den-Magnete sind. 

4. Antrieb nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Polflachen der Permanentmagnete (6) 
mit der Weichmagnetscheibe (7) verklebt sind. 

5. Antrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die die Axialverschie- 
bung des Spulenkorpers (10) begrenzenden Anschlage 5 
(11) jeweils durch die Stirnwandung des Weicheisen- 
topfes (8) gebildet sind. 

6. Antrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB den beiden Anschlagen 
(U) jeweils eine Magnetrast zugeordnet ist. 10 

7. Antrieb nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Magnetrast durch je einen an den beiden 
axialen Spulenenden in deren Wicklung (14) eingeleg- 
ten offenen Weicheisenring (18) gebildet ist. 

8. Antrieb nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 15 
daB in jeder Anschlagstellung des Spulenkorpers (10) 
die vom Anschlag (11) entfemt liegende letzte Wick- 
lung (14a) der Spule auch die letzte noch im Arbeits- 
spalt (17) radial auBerhalb der Weichmagnetscheibe (7) 
liegende Spulenwicklung ist, wahrend der hier einge- 20 
bettete offene Weicheisenring (18) gerade jenseits des 
genannten Arbeitsspaltes (17) liegt. 

9. Antrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Linearmotor (4) drei 
Permanentmagnete (6) mit zwei zwischengeschalteten 25 
Weichmagnetscheiben (7) sowie eine Doppelspule (19) 
umfaBt. 

10. Antrieb nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei Linearmo- 
toren (4) fur die beiden VerschluBvorhange (3) axial 30 
miteinander fluchtend von einem gemeinsamen Weich- 
eisentopf (8) umschlossen sind. 

11. Antrieb nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die beiden Linearmotoren (4) zusammen eine 
ungerade Anzahl an Permanentmagneten (6) umfassen, 35 
von denen der mittlere Permanentmagnet (6a) wir- 
kungsmaBig beiden Linearmotoren (4) zugeordnet ist. 
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